Design of Beams due to Shear 


YASSER 
IF you download the Free APP. RC Structures |E-LEAMHY on your smart phone or tablet, 


Design Beams due to Shear Table of Contents. 


Shear Introduction. Page 2 

Vertical Stirrups Condifions..———————————- Page 5 

Allowable Shear Stresses For Concrete..—_——- Page 8 

Actual Shear Stress. = Page 10 
Critical Sections For Check of Shear. Page II 
Drawing Shear Stress Diagram. _———————— Page I16 
Shear Stresses taken by STIrrUDS. _——————-—- Page 17 
Check Shear Using VL. StirrUups. _——————-—- Page 18 
Point of min. SfiIrrUDS.———————— = _ Page 26 
Check Shear For Hidden Beams & Ribs. Page 35 
Check Shear with Compression or Tension Force. Page 39 
Shear stress For a variable depth Beam..__-- Page 41 
Check Shear Using Bent Bars.————-—-—-—- _ Page 56 
Code Requirements & ProofS.——————————- Page 60 


ص ججج ج ج ص ج ص جڪ جص يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams due to Shear‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 1‏ 


Shear Introduction. 


Cracks due to 
Diagonal Tension | 


٠ ® e‏ ° ھ 


نتیجه محصله قوه اد٣۵٤۸‏ ؟ و قوی 
الضغط و الشد الناتجەه عن bending m0 mert J|‏ 
و تسمى المحصله Diagonal 7T e nsi07%‏ 


و لمقاومه زياده عرض و عمق الشرخ نضع تسليح عمودى على الشرخ 


عند منتصف الكمره .چے1 = .8.1 
اذا الشروخ الموجوده فى المنتصف 
تكون نتيجه bending mo mert J|‏ 
نضع حدید أفقى فى منتصف الكمره 
لکی یکون عمودی علی شروخ ال ۸0۳۸٤۸4‏ َر RFT. For‏ 


Bending 


— — — — — 


عند طرف الكمره B.M. = 7er0‏ 

S.F. = Max. 
اذا الشروخ الموجوده فى الطرف‎ 
5'۸٤7 تکون نتیجه ال‎ 


نضع حدید مائل بزاویه ٤0‏ فى طرف الكمره 


\ 
\ RFT. For 
\ Shear . : 
1 S؟‎ ۸e7 لکی یکون عمودی على شروخ ال‎ 
ج ص جج ج ج ص جڪ ص جڪ ص يڪ‎ 
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Shear RFT. Shear J| تسليح‎ 


یوجد عده أنواع من التسلیح لمقاومه ال Seu‏ 


@ Perpendicular Stirrups.v Vv 


© کانات عمودیه على ال C.L.‏ 


يتم عمل كانات عموديه على ال .0.1 لانها اسهل فى التنفيذ 
و لانها لیست عمودیه على شروخ ا ۲ 8۸٤»‏ ای ان مرکبه الحدید ھی التی تقاوم 95'۸٤٣‏ 
لذا غالبا ما نضطر لتكثيف الكانات عند الاطراف أى عند أكبر ۸٤U7٣‏ '؟S‏ 


ج ج ص ج ج ججج ج ج ج ج ص جح ڪڪ ججج و 
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@ Bent Bars + Vertical Stirrups. 


یتم تکسیح جزء من التسلیح الرئیسی لا 7۸07۸٤7٤‏ حتی یکون عمودی على شروخ ال 9'۸٤ U7٣‏ 
و بذلك يقاوم جزء کبیر من Shear Jı‏ 

و یتم وضع کانات و لکن بکثافات قلیله لتقاوم باقی ال ع۸ ؟ 

و لتعمل على تربيط الحديد . 


© کانات ماظه على ال Inclined Stirrups. ٥.1.‏ ® 


SE IIL 
SE SSS 


و تکون ماظه لتصبح عمودیه على الشرخ فتقاوم 7 5۸€ أکبر 
و لكنها صعبه جدا فى التنفيذ . 


س سسسب س هه س س 
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Vertical Stirrups Conditions. 


الكانات العموديه لها وظيفتان رئيسيتان : 
-١‏ نقاوم ال S۸»‏ المؤثر على الكمره. 
۲- تعمل على ربط الحديد كله مع بعض و عمل قفص حديد 


عاده نأخذ نوع حديد الكانات Mild Steel‏ 
حتى يسهل على الحداد تشكيل سيخ الكانه . 


Take | Fy Gums) = 20 N\mmî 


مالم يتم ذكر خلاف ذلك 


س سه سسس ب س ج س ا ي 
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هو عدد فروع الکانه التی تقاوم 7 95۸e»‏ 


n=4 n=2 


0 هی أقل عرض موجود فی القطاع لکی یکون عنده اكبر 88 9)٣٤‏ 


FF EF TF 


D is the b=b,+ bz b=b,+ ba 


smaller width 


© هى المسافه بين كل كانه و التى تليها فى الاتجاه الطولى للكمره . 


9 


أقل عدد كانات فى المتر الطولى = ٥/متر‏ 
ولا تقل عن ۵ كانات فى المتر الطولى حتى تستطيع ان تمنع أ 707۳ 200 Oman=‏ 


حدوث و٣‏ ]٥اا‏ لا سياخ الحديد الموضوعه جهه الضغط . 


أكبر عدد كانات فى المتر الطولى = /٠٠‏ متر 
يفضل ان لا يزيد عدد الكانات فى المتر الطولى عن ٠١‏ كانات ا 1۸۲۳۸ 100 a‏ 


حتى ¥ تعيق صب الخرسانه . 
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۽4 هى مساحه سطح السيخ الواحد من الكانه . 


As 


يفضل ان يكون قطر الكانه صغير 10 80٣‏ س حتى يسهل على الحداد 


IF using $8 > Aç س‎ 0 =50.3mmî 


IF using 10 _ و‎ A6 8 0 کک‎ 


أقل كانات ممكن وضعها فى الكمره 


min. Stlurrups. 


2 branches. 


أقل كانات ممكن وضعها فى الكمره max. STirrups.‏ 


10%10 \ar 4 branches. 
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Allowable Shear Stresses For Concrete. 


إجهادات القص التى تتحملها الخرسان| “ 


Nominal Ultimate concrete resistance.(Q 


ow) 


N\mm RA 


هو إجهاد القص الذى تتحمله الخرسانه بدون تسليح للقص . 
و عند تصميم الكانات لزياده معامل الامان نفترض أن الخرسانه تتحمل نصف هذه القيمه 


أى أن الخرسانه تتحمل بدون تسليح eu‏ 


للكمرات المدفونه و القواعد و البلاطات ١/۸”‏ ۷ 6 ر Q‏ 


Cc 


Nominal Ultimate marimum shear strength ({umar) 


< 3.0 N\mm 


هو إجهاد القص الذى يتحمله القطاع مع وجود أكبر كانات ممكنه 
و يجب أن لا يتعدى اجهاد ال ٣۸۵7ء‏ على الخرسانه هذه القيمه حتى نتفادى 


وجود شروخ کثیره ناتجه عن ال ۵۳٤۸ء‏ مما يؤثر على استخدام الكمره . 
To avoid excessive Shear cracks.‏ 
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Actual Shear Stress. 
اجهاد القص المؤثر على القطاع . | ا‎ 


For Uncracked Sec. 


® 


O 


dact. 


OL 


Q*S 
——y F'or Uncracked Sec. 


ST 


For Cracked Sec. Cracked Sec. 


i ..‏ وم 


——y F'or Cracked Sec. 


d act. 0 = 5 
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Actual Shear Stress. 


Actual Shear Stress = 


as Qu 


| 
ı Critical S'ec. 


Where: 


Qer (N) Shear Force at Critical Section. 
٠. للتسهيل‎ QQ, و عادەه تۇخذ‎ 
— O (mm) = Effectwve depth = Û 50mm 


—D (mm) = min. width of the Section. 


0 أقل عرض للقطاع 


Je 1F AEF FHF 


D is the Db =b1+ bz Db =b1+ bz 


smaller width 


س سسسب س س س س س ا 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams due to Shear‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. Page No. 10‏ 


Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


Critical Sections For Check of Shear. 


Simple beam Check Shear Jac pتı‎ 


or Continuous beam Critical Sectio0"8. J| كذiع‎ 


و هو عند اول نقطه سیحدث عندها شرخ عند ال ٤.1.‏ 


Wau. 


N» 


| 
Qmaxs | critical Sec. at + 


ت ت ن ت سے 


S.F.D. 
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Critical section at Cantilever. 


Wau. 


ص 


S.F.D.‏ | رز 
oritical Sec. at £, Q rar‏ 


کار 2 


Critical section when the beam rested on tension member. 


Wau. 


S.F.D. 


لے 
c‏ 
2 
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Critical Sections For Check of Shear. 
For case of Concentrated Loads. 


Fı- ($4) 
Fa= F-F, = F(2) 


IFaz 2d —> Fy, =F 
Fp = Zero 


IF @ € FF ors 


١ 
4 „i N eritical Sec. at © 


2 ا ن 
2 
e e C‏ 
take Critical Sec. at 3‏ 
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Drawing Shear Stress Diagram 
For Beam with Constant Depth 


S.F۴.D. 


Shear Force Diagram 


S.9.2. 


Shear Stress Diagram. 


S.۴... 


Shear Force Diagram 


8.8.2. 


Shear Stress Diagram 
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Shear Stress 
Taken by VL. Sturrups. 


عند تصميم الكانات نصمم على اجهاد ر اى عند Critical Section J|‏ 
و عند تصميم الكانات نعتبر ان الخرسانه بمفردها تقاوم ۷ع 


اذا سنحتاج لوضع کانات لتحمل اجهاد قیمته -,9-وd‏ 


S.F.D. 


Shear Force Diagram 


98.98.2. 


Shear Stress Diagram 


q_ @ 
bd 


یک 
- 
II‏ 


Actual Shear Stress. 


LZ >. Shear Stress Taken by Concrete only. 


ds = Shear Stress Taken by Stirrups only. 


N \mm 
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Check Shear 
Using VL. Stirrups. 2 
Steps of Check Shear in Beams. 
Given. Fou , ر‎ 
b : d —— >y From Design due to Bending 


ep oy From S.F.D. 


Req. Check Shear. 
Solution. 


0 Calculate Allowable Shear Stresses. 


هو اجهاد القص الذى تتحمله الخرسانه بدون کانات dq. =0.24 ۱/ e N\ m7‏ 


CU 


هو اجهاد القص الذى تتحمله الخرسانه Feu N‏ | ا0.70- qd‏ 
TMT. Se ۰ “f‏ 
مع وجود كانات ظا 4 10410۱7 


@ Calculate Actual Shear Stress. 


هو اكبر اجهاد قص مؤثر على الكمره e Qor. N\mmî‏ 


@ Compare qr, with both {oy & mas 
نقارن قيمه رم التى تؤثر على الكمره‎ 
بکلا من ری ¶ و هی مقاومه الخرسانه بدون کانات‎ 
10410۱70 4 و ں9 وهی مقاومه الخرسانه بکانات ظط‎ 
: فتكون حاله من الثلاث حالات التاليه‎ 


EE س ج‎ 
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فتكون حاله من الثلاث حالات التاليه : 
IF 4,< ou,‏ ® 
و هذا معناه ان ال S۸٥۴٣‏ المؤثر اقل من مقاومه الخرسانه بمفردها 
أی اننا لا نحتاج کانات لمقاومه ال S' ۸e۵‏ 
لذا نضع كانات فقط ظ0 2 8|۳١‏ © 5 لتربيط التسليح . 


® IF Qd, > dma. 
المؤثر اكبر من مقاومه الخرسانه‎ S۸0 و هذا معناه ان ال‎ 
حتی لو کنا نضع معه اکثر کانات.‎ 
Increase Dim. D or d اذا سنتحتاج لزیاده ابعاد القطاع‎ 


حتی ترجع dr‏ أقل من ns‏ مره أُخری 


OJP tot Toe 


و هذا معناہ اننا قد نحتاج کانات اکثر من þ‏ 2 ٭/ |۵8 5 
و کانات أقل من ظا 4 104107١‏ 
و لنعرف كميه الكانات التى نحتاجها بالضبط نحتاج لتصميم الكانات 


و لتصميم الكانات نصممها لتتحمل اجهاد -,4-و 


ج ج صح ج ج ج چ صضڪ ‏ جڪ ص ڪڪ جص يڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams due to Shear‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 19‏ 


4 ext. 


External Shear Force = Internal Shear Force 


Q r, = Stress x« Area = Q, = Stress ¥ Areda 


qç x D+» d (E\S,) + +A» 


/ 


عدد الكاکات فی مسافه آ0 
٠ Qdş x» D+ 2A = (E\ös) + + As +‏ 


_ ۳ +x As +*(Fy\s) 
Dx 5S 


5 n As (E\ös) ا‎ 
bS 
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Design of Beams due to Shear 


¢ IF FG EE a 


Design the Stirrups. 
n As (E\s) ۴ 


bS 


Where : Js = Shear Stress Taken by Stirrups only 
dı = Actual Shear Stress. 

Shear Stress Taken by Concrete only‏ ا 
of Branches. IFRS SIO N OE OSE kk‏ 


TT 


- 4 مساحه سطح السيخ الواحد من الكانه‎ 
IF using $8 > As =50.3 mm Ag 
IF using $10 Ag=78.5 mnî 
Mild Steel 


Take N" = 4 


- Fy = 240 N\mm 
: b2 b1 b 
— b= min width in the Sec. 
b= D+ b2 
— S'= Spacing between stirrups in the Long Direction. 
المسافات بين الكانات فى الاإتجاه الطولى‎ 
Snip = 100 mm 


S۹ 1‏ أ 


Smag= 200 mm 


1 
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bS 
٣, 4,8 یوجد ڈلاثه مجاهیل فی هذه المعادله‎ 
نفرض قیمه کلاً من 4ے ,۸ ثم نوجد قیمه 5 و نقارنها ب‎ 


Siy = 100 mm 9و‎ S5 a= 200 mm 


1 


(OD Assume n=2 و 8م ,و‎ As =50.3 mmî 
Then Get S' 


IF S> 200 mm 
Use min. Stirrups. 5 $8 \ nt 


IF IF 100mm < S < 200mm 


Take no. of stirrups\m = 12e 
Example. S = 140mm 
1000 1000 
. No. ا ی ا ا‎ 
o. of stirrups\m 8 110 
=8p 8 \m 


IF S' < 100 mm 
'. No. of stirrups\m > 10 —y Refused 
°. Try another assumption of TL, As 


ج ج حح ججح ج ج صضڪضڪ ‏ جڪ ص ڪڪ يڪ 
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Sl. 240/350 <| 


st. 400/600 J 


100 
عاده تکون قیمه = هی الاکبرڵٌ | 360/520 .يی 0.10 
F'‏ 100 


5P 6\m 
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Exarnrvp le. 


2 fay أ‎ 
FH, = 25 N\mm 1 
st. 240/350 For Stirrups اا‎ 8.0 m | 
D = 250 mm 
d= 550 mm Q maz = 280 kN 
C = §00 mm S.F.D. 
Reg. : 
Check Shear. 
Solution. Qmaz = 280 kN 


S.F.D. 


£+ 
_ 3575 ± 280= 250.26 kN 
Qor, = mS = 0. 575 
or. 4000 425 
e8 


Feo ,/ 25 2 
=0. = 0. —— _ 0.98 N 
_ ¶ = 4 5 0.24 | > \mm 
0 2 
_ 4d4 =0.7 5 = 0.7 \ Tg = 2.85 N\mmi 
3 
-_ Gd. Qor ے‎ 250.25 + 10 _ 1.82 N\mm 


b d 250 *» 550 
° d ,<Iy < Em ° We need Stirrups more Than 5 $8 \mt 


“. Use Qg-Q,_ eu_ AS) 
2 b S 
* Take N =2 , $8 > As = 50.3 mm 
1.82 _ 0.98 _ 2 «50.3 )240\1.15( 
250+ S 
2 
* Take N =2 , $ 10 > As = 78.5 mm 
1.g2 _ 0.98 _ 2 * 78.5 )240\1.15( 
٤ 250* S 


—ڃ>S=63.1‎ mm < 100 mm 


— <S =98.5  M < 100 mm 
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* Take n =4 , 48 ج‎ As = 50.3 mm 


1.42 - 0.98 = 4» 50.3 (240۱1.15) __,S-126.2 mm> 100mm 


250 * 8S 
. O.k. 
No. of stirrups\m 00C 0 = 7.92 =0 
1000 1000 
` No. of stim 8.0 فاا ا‎ 


°‘. Use Stirrups |84 $8 \ mt 4 branches 


A 
bS 250*125 


Stirrup hangers 


اذا كانت الكانات ع فروع لن يقل 


عدذ ùe Stirrup hangers J|‏ & سياخ 
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Point of min. Stirrups. 


Wa kN\m 


S.F.D. 


Shear Force Diagram 


S.9... 
Shear Stress Diagram 


q_ _@ 
b 


| 


او ےا او ۰ 
8p 10 \ml— 6 pa \mt—d gp 10 \m la‏ ا 
عندما نحدد عدد الكانات الموضوعه فى المتر الطولى مثلأً ۵1017° 8 
توضع الكانات بهذه القيمه حتى طول محدد (7) من ال ٤٣0م‏ م»ء و بعدها يقل 
ال Shear Stress‏ حتی یصل إلی قیمھ ں٩‏ 
فلا نحتاج بعدها إلى أكثر من 0( ¢8 5 min. Shear FFT.‏ 


و لحساب ال 7 نرسم ال 58٤٣(؟‏ ٣ہه۸؟‏ بحیث ال eا»٥ء‏ الافقی کل ١‏ متر يرسم ١‏ سم 
اما الراسى فيرسم بی scale‏ م نحدد قیمه رہ بنفس ال عاههء الرأسى 
ثم نقیس المسافه الافقیه من عند قیمهڕ¶ الى ال ۲٣0م up‏ فتکون هی قیمه 7 


dmas dou = 0.24 o 
AES Cc 


ا7ا 


ڪڪ ج ص ج جج ج ص جڪ ص جڪ ص يڪ 
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Example. 


FH, = 25 N\mnî 
Sl. 360/520 Steel Bars 600mm 
St. 240/350 Stirrups 


im = 70 kN\m: 


mm LLL rrry‏ 120 =وا 
C.L. C.L. = 5.0 m 7ٌ‏ 
WL =186.6 kN.m‏ 
Column (300» 600) 2 D‏ 
Req: ۵‏ 
WE = 560 kN.m‏ ا (D Design the Beam.‏ 
2 


@ Check Shear. 
® Draw Details of RFT. 


Solution : 


Sec. (OD My,,= 560 kKN.m T—Sec. 


Sec. @ My,=186.6 kN.m R—Sec. 1 
.“ Mr>2 Mp .. Design T-Sec. at First 


Sec. D0 My, = 560 EN.m T-Sec. 


C.L.— C.L. 5.0m = 5000 mm 


B= 4 16ts+bD = 16«120+250=2170 mm B=1850 mm 


L 
K+ 1.0 3000 +250 =1850 mm 
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Take C= 6.0 ¬+ ل‎ > 6 


6 
d =C, Muz. _ 6.0 | |_580*10° — 660.2 mm 
VE. B | 25 » 1850 
Takeld = 700mm} j t =750mm 


A Mu. 560 »*10° 
8S ` JEyd 0.826» 360 «660.2 


— 2852.5 mr 


Check Asmin As = 2852.5 mm 
—— reg. 


Prin. b d= (0.225 ا‎ ) bd = (0.225 26 ) 350 »700 =765.6 mm 
Fy 360 


“As > Hyyb d ..Take As-As 2852.5 mî 8 P22 
req. 


„n= ج ر‎ 4.78 = 4.0 bars - 
+ +۳ 


E 


Stirrup Hangers = (0.1—¬ 0.2) Ag = (0.1— 0.2) 2852.5 


= (285 ¬+ 6570 ) mmr 


Sec. © My,= 186.6 kN.m R—Sec. 


Take d= 0.70m (The same Û of Sec. ®) 


6 
۰ ل‎ =, || ۰ <00 =٥, ||", €, -6 ل ج‎ = 5 
Fı b 25 * 250 


M 
ا ر 1602 ے ے ی‎ 
J Fyd 0.805» 360 » 700 


SS reg. 


Prin. b d= (0.225 ا‎ ) bd = (0.225 26 ) 350 »700 =765.6 mm 
Fy 360 


4< Hin b d . Take As=4و,=‎ 919.8 mm 
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Check Shear. 


— Allowable shear stress. 


F 25 2 
- ¶ ت 5 4 = رى‎ 0.24 | ~ 0.98 N\imm 


_Qd -=o07\/ leu =0. \/EÊ = 2.85 N\mmê 
maz. So 1.6 


Critical See. at (3+ %)= 600 4 200. = 650 mm 


_ 3350 ×+ 0 
Qer 4000 


= 2341.5 mm 


— Actual shear stress. 


. qd. Q er. _ 234.5107 _ 
TT Bd 0 


1.34 N\mmêÊ 


d wn, < Tu < J ag, ** Fe need Stirrups more Than 5 Q@8\ ne‏ ن 


° Use ds =u dou _ n As(F\ 5s) 


2 bD+»S 


+ Take N" =2 , 48 ج‎ As = 50.3 mm 


.3 (240 \ 1.15 
1.34 - 0.98 2 * 50.8 (240 \1.15( — gS = 98.7 mm < 100 mm 
2 250 x» S 
+ Take Nn =2 , ¢ 10> As = 78.5 mm” 
.5 (240 \ 1.15 
1.84 - 0.98 = 2 » 78.5 (240 \1.15( — gS = 154.1 mm > 100mm «“.0.K. 


250 x*S 


.". No. of Stirrups\m _ 1000 _ 1000 _ 6 48= 7.0\m 
S 154.1 


.. Use Stirrups |7 210 \ nr | 2 branches 
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n As 2+ 78.5 
© © =. ©0 د‎ C3 © © 0.K. 
1H DS 250*142.8 0.0044 <> Hr 


Point of min. Sturrups. 


و لحساب ال ب نرسم ال 5)٣8‏ ٣هع۸؟‏ بحیث ال عاهءء الافقی كل ١‏ متر يرسم ١‏ سم 
اما الراسی فیرسم بأی اه٥‏ ثم نحدد قیمه رہ بنفس ال ۵1۲٥ء‏ الرأسیى 
ثم نقیس المسافه الافقیه من عند قیمه م4 الى ال ٤٣م up‏ فتکون هى قيمه 7 


d ıı = 0.98 N\mrê ` ew 


_ 280+10 
maz. 250 * 700 


= 1.60 N\mrî 
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اا" ا 
آ 1 1اا پن  LL‏ 


Sec. (1-1) 


Design of Beams due to Shear 


RFT. of Beam. 


/ 
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Example. 200kN 200kN 


e | 40mm | 


St. 240/350 For Stirrups Îzol «6ol ل20‎ 


Column width = 400 mm 


Req. Check Shear. 


Solution. 200kN 200kN 
| 40 kN\m 


سلووا و انا 


Qımar = 400 kN 376 U.L. Loads 


320 


S.F.D. 


۱ 

۱ 
e 
+2 
10.6 سا0‎ 


2.0 


25 
0.24 7 - 0.98 N\mm 


Fou 
e 
- 4 =7 ou = 0.7 ل‎ = 2.85 N\mmî 


“ Q -R-w($+%)= 376 kN 
q 


Qer 376» 10 
a EE o N 


bd 350+ 800 


ج ج حح ججح ج چ ص جج جڪ ج جڪ ڪي 
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٠° lë dr< d rar. . We need Stirrups more Than 5 $8 \ mr 
2 b S 
* Take N =2 , 4 8 > As = 50.3 mnî 


1.34- 098 _ 2+ 50.3 (24011.157 _ 
350 *S 


°° Use dوş-4‎ do _ TR As(F\ 5s) 


—> S = 70.5 mm <100 mm 


x Take Nh =2 , 4 ج10‎ As = 78.5 mrî 


1.34- 98 _ 2+ 78.5 (24011.16) S-110 mn >10 mm 
350*59 . O.k. 


3 110 


.. Use Stirrups 10¢10\n 2 branches 10¢%10\m 


Check _ 0.4 _ 0.4 _- 0.0016 
min Fy 240 
S3 = 1000 = 100 mm 


ج ج حص ججج ج ج ص ج ص جڪ ج ڪڪ ججج 
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Point of mim. Stirrups. 


d cı, = 0.98 N\mnî 


3 
2 10« 400 
N‏ ,1 س د ص 
ا ا ا 800 *» 350 qy‏ 


O = 4OOkKN 
320 
120 
S.F۸۴.D. 
ا‎ 2,0 = 
Cos 1.428 


9.9.2. 


ج ج ج ج صضڪ ‏ ج ص ڪڪ جص يڪ 
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Check Shear For Hidden Beams & Ribs. 


فى الكمرات المدفونه و القواعد و الاعصاب و البلاطات عموماً 
و الكمرات التى يكون فيما til (< b‏ 


e 


< 250mm »Î 


أو 2.5 >< ۶ 5 ا 


یجب ان تتحمل الخرسانه بمفردھا کل ال ٤٣٤8‏ ؟ ٣۵٥مک‏ بدون ای تسلیح . 
و تعتبر فى هذه الحاله مقاومه الخرسانه رر ¶ 


F 2 
Q „= 0.16 / E 


C 


و اذا حدث و کانت q,>2 d wn,‏ فیجب زیاده الا بعاد 


فى الكمرات او الاعصاب نزيد قيمه أياً من ى ,0© 
و فى البلاطات و القواعد نزيد قيمه ] فقط. 


_ 0.4 E 
= و تکون نسبه 1 (ک)»‎ 


min 


فى جميع الكمرات و ال ۳»۳٠۴8‏ يراعى عدم عمل وصلات فى التسليح الرئيسى 


فی المناطق التی یوجد علیما 5۸٤۴۵۳ 5)۳۴٤88‏ بقيم عاليه . 


حح ج حح صصص ج ججج جج ج ص ج > ج ڪڪ ڪڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams due to Shear‏ © 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 

Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 35 


Example. Hidden Beam 


A4 


oso | amma a a a 


A4 6.0 |‏ | اسر و. 0ا 
Sec. A4—A4‏ 


For the Hidden Beam 


1 - Using the given Ultimate loads, Design the critical 


sections For bending and shear. 


2—Draw the details of reinforcement For the beam 
an elevation and cross section. 
2 
Ky = 25 N\mm 
st. 360/520 For main RFT. Stl. 240/350 For Stirrups 


Wu = 40 kN/m 
ص6 ااا‎ uu 

60 60 

1D. K4 
120 180 
S.0. 
120 
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Design For Bending. 
60 60 
0 


= a 


Sec. D0 M=180kN.m 


Take cover of Hidden beam = 30mm 


.“. d= 300- 30=270 mm 


M. 6 
. d =C, “. 270 = C, 0 ل > 2.84 =€ چ‎ =6 
Cu 
Mu. 180 «10 ° 
As ت‎ = 2550 mrî 


J Fy d 0.726» 360 «270 


Check Asye, Ag = 2550 mM 


req 


Prin b d= (0.225: | bd = (0.225۰ 2 ) 400 »270 = 675 mrî 
Fy 360 


As. > HynD d ..Take As=45= 2550 mnt 


6 7 = b-25 = 800- 25 _ 16.5 = 16.0 bars 
+25 22+5 


Sec. 2 M=60 kN.m 


Ag = Ag = 675 mrê 


ححح ص ج ج ج ڪڪ ص جج ج ڪڪ 
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Check Shear. 


dq „= 0.16۱ N\mmî = 0.16 | ت‎ = 0.65 N\mmî 
e 


Q maz =120 S.F.D. 


— Actual shear stress. 
120 


3 
= Qima _ _120 *10 _ 065 N\mmê 
bd] 3800 «270 


min °°“ No need to increase dimensions. 


IF b> 400 mm oR b>t Take min n =4 


1 


X {50mm X}Þ250mm 


ج ححح حح ج ججج ج ص جڪ ص ص ڪڪ ي 
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Check Shear stresses with Compression Force. 


y.F.p. rar 


فی حاله وجود قوی ضغط مؤثره على الخرسانه مما يعمل على زیادہ مقاومتھا لا 5'۸٤7‏ 


نعتبر أن مقاومه الخرسانه ر9 ستزید بنسبه ٥‏ ©0 


< 1.5 (Code page 4-16 ) 


Pr‏ قیمه ال 1» ۸٥۳٣٣‏ عند القطاع الواقع عليه اکبر »ع۸ ؟ 


م4 هى مساحه القطاع الواقع عليه اكبر هه۸؟S‏ 


ج ج ج ج صضڪ جڪ ص ص جڪ جص يڪ 
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Check Shear stresses with Tension Force. 


فی حاله وجود قوی شد مؤثره على الخرسانه مما يعمل على قله مقاومتما لا ۸٤7‏ 5 


more safe 


= 8t + 0.24 Feu or better Take _[Q,, = Zero] 
0e 
Tu 
Öt =1-0.30 (7) 


7آ قیمه ال 7٥۸50۸‏ عند القطاع الواقع عليه اکبر ۸e۲‏ ؟ 
م4 هى مساحه القطاع الواقع عليه اکبر $۸۵۳ 


IF du< maz. use Q, ھ‎ a قیمه‎ 


اذا کانت القوى مره صضغط و مره شد 
چ يتم التصميم على حاله الشد more safe ail‏ 


O ight En Yas er El-Lea ۰ 8 a he copyr اا‎ al use ed. Design of Beams due to Shear 
rintin OWe' ersona 


oading o 
م‎ rcial of these ey 2 e) e E 6 com ) Page No. 40 


Shear stress For a Variable Depth Beam. 


الأكبر ئا سمك الكمره المحموله على الكابولى y=‏ 


1 -) = الميل لا يزيد عن 1:3 


Allowable Shear Stresses For Concrete. 


لا یوجد تغبیر فی مقاومه الخرسانه لا 7 ۸€ 9 


ج ج حح ج ج ج چ صضڪ ‏ ج ص ڪڪ جص يڪ 
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Shear stress For a variable depth Beam. 


Actual Shear Stress at any 


point in the variable depth Beam. 


الإشاره سالبة )-۷٠(‏ إذا كان ل ,/[ يزدادا أو يقلا مع بعض . 


الإشاره موجبة )+۲٠(‏ إذا كان ل ,4 يزدادا أو يقلا عكس بعض. 


Example. 


4 Ve) 


| —Ve | 
e ( E 


ج ج ص ججح ج ج صضصضڪ ج ج ص ج يڪ 
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Shear stress at any point 
in the variable depth beam. اتات‎ 


x When d increase with M increase. 


عندما يكون ال O‏ , 4[ يزدادا أو يقلا مع بعض . 
سیکون الحدید المائل عليه ٥0٩7۸۲٤8807٩۸‏ 
و بتحليل قوه الضغط الماظه الى مركبه راسيه 7 

و مرکبه افقیه ٣‏ 


Cos B 5 dl + Cos B8 


*V=C« Sin B > V= „ Sin B= # „tanp 


d+» Cos B 
@Q لان المركبه الرأسيه 7 فى الاتجاه المعاكس د‎ 
.. Actual Shear Force = Q@ -V 


“ Actual Shear Stress = dr 2 5 


ج ص ص ج ج ج ج ضضض ججج جص ج ج ڪيڪ و 
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x When d increase with M increase. - 
ع‎ 


عندما یکون ال Û‏ ,4 یزدادا أو يقلا عکس بعض 
سیکون الحدید الما/ل علیہ 7٤۸810٩۸‏ 
| و بتحليل قوه الضغط الماظه الى مركبه راسيه 7 


» H-C.Cos> CH MM 
os f ٠ Cos B d* Cos B 


6 M . M 
0 > x 9S = کح > ت‎ 
= in B> 7 Eg 6 in B= [ + tan B 


لان المركبه الرأسيه 7 فى نفس اتجاه Q‏ 


.„. Actual Shear Force = QQ + V 
QQ, 


“. Actual Shear Stress = dr = 
bd bd 
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Example. a 


Wr 
_ 2 U= 40 kN\m 
ر‎ = 25 N\imm TY 


اس40 N\mmî For stirrups lu‏ 60 = ,۴ 
8 َ 
6 ب 
اسو ی اا 


Draw Shear Stress Diagram For the Cantilever 
and Check Shear at critical Sections. 


لرسم ال Sher Stress Digr mn‏ سنحسب ال 8٤٥۴ء‏ عند ثلاث نقط و نوصل بینهم بمنحنی . 
النقطه الاولى عند ال 0۸ا» هة و النقطه الثانيه فى المنتصف و النقطه الثالثه فى الطرف . 


120 kN 
tan B = 3-0.4 - 0.125 1 
0 @ @ 
اس م ےل م .ےا‎ 
ا و ا‎ 
.- 
850 [6 |50 
1 
280 200 ان‎ 
SAF.D. 7 
RN 
800 
320 
B.M.D. 2 
kKN.m 
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® @ ج 


لس م م ال م 2ا 
FY" 2.0 |‏ 2.0 | 


Point O Q = 280 KN. M = 800 kN..m d = 850 mm 


6 
Qq 280» 10% _ 800*10» (0.126) _ 0.76 e 


250+ 850 SEs BED 


Point ® @Q - 200 N. M = 320 kN.m Cd = 600 mm 


Qq — 200 10° 320 «10% )0.125( —0.88 Nim 


` 250* 0 250» 600% 
Point @ Q — 120 KN. M = zero kKN.m d = 350 mm 
_ 12010 _ 2 
q = s10 _ zero =1.37 N\imm 
1.37 
0.76 0.88 
S.98... 
N\mnî 0 
سو ےلو ےا‎ 


لتحديد مكان max. shear stress sic jgSı shear critical sector J|‏ 
أى أنه فى هذا المثال يكون عند الطرف . 


Check Shear. 


— Allowable shear stress. 


\/F 25 2 

8 dı, = 0.24 5 = 024 TE — 8 N\mmr 
25 

_ ¶$ ı0 \/ Feu ج‎ 0.70 | = = 5 N\mmî 
Maz. 5e 1.5 
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Sec. DD 
— Actual shear stress. dy =1.37 N\mm 


°° d< Iu < n .* We need Stirrups more Than 5 $8 \ mt 


*“ Use dg=Q- IAD 
2 b S 
where Fy = 360 N\mm® (as given in data) 


* Take MN =2 8ض ڪ,‎ > A4s-= 50.3 mr 


1.37 - 98 _ 2» 50.3 (360 \1.16( 
250 S 


.. No. of stirrups\m* 1 _1000 _ 6.98 =7.0 


—, S=143.1 mm >100 mm .. o.k. 


.. Use Stirrups j| 7%48 \m 2 branches 


لتحديد مکان mim. shear RFT. J|‏ نوقع قیمه ڕ ¶ على منحنی ال 8)۳€88 


بنفس ال عا‌ء Fy,‏ 


= 0.24\/ 2 _ 0.98 N\mmî 
ر‎ e ااا‎ 1.37 


EEE. 748\ne 2b 
5% 8\mîê 2b 
2.57 ت 1.43 ا‎ 
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Example. J = 35 kN\m 
َ 2 
n = 25 N\imm 
الس ومو ا‎ 
۴, = 860 N\mmê For stirrups ۴ 
8 ِ 40 
D = 250 mm 0.60 ٤ 


Draw Shear Stress Diagram For the Cantilever 
and Check Shear at critical Sections. 


لرسم اJ Shear Stress Diagram‏ سنحسب ال 8۳۴88 عند ثلاث نقط و نوصل بینهم بمنحنی ۰ 
النقطه الاولى عند ال ١0ا‏ و النقطه الثانيه فى المنتصف و النقطه الثالثه فى الطرف . 


Wg = 1.4 * 35 +1.6 * 15 = 73 EN\M 
Ww 


y= 73 kN\m 
tan B = ي 0.067 = حح‎ 


اپ ا ا 
| 1.50 اى | 
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Wy = 73 KN\mM 


@ @ چ 


ll E | 
| 1.50 0 1.50 


Point OD Q = 219 kN. M = 328.5 kN.m d = 550 mm 
3 6 
q  _219« 10% _ 328.5 «10 (0.067) 1.40 Nm 


90% 690 250* 550 

Point ® Q - 109.5 «N. M = 82.12 kN.m d = 450 mm 

3 6 

_. 109.5« 10 82.12 «10 » (0.067) _ 2 
dq e O BD e = 0.864 N\mm 
Point @ M = zero kN.m Q = zero KN. @d = 350 mm 
Qq د‎ zero 
1.30 
0.864 
S.S.D. e 
N\mmî 0 
اوج ولوخ وما‎ 


max. shear stress sie j5ı shear critical secti0r J| لتحديد مكان‎ 
۵00٩ أی أنه فی هذا المثال یکون عند ال‎ 


Check Shear. 


— Allowable shear stress. 


Fou 25 2 
= 0. ك‎ 0. —— -~-_xı 8 
- 0.24\ | 5 0.24\ | JE N\mm 
25 
_ Gq = 0.70 | Fou _ 0.70 | = 2.85 N\mmî 
maz. Se 1.5 
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Sec. DD 
— Actual shear stress. dry = .0 N\mmî 
d< < - .® We need Stirrups more Than 5 $8 \ nè 
° Use dg =Q- dew_ n A.(F\e) 
2 b S 


where Fy - 360 N\mmî (as given in data.) 


* Take N =2 , p8 > As = 50.3 mrî 


2» 50.3 (360\1.16) __ , S-155.5 mm >100 mm -. o.k. 


250 8S 
'. No. of stirrups\m* _ 1000 _ _TUUU 
S' 155.5 


1.3 0.98 
2 


'. Use Stirrups j| 748\m™m| 2 branches 


لتحديد مکان mim. shear RFT. J|‏ نوقع قیمه ڕ ¶ على منحنی ال 80۳€88 


IF, 1.80 بنفس ال عا‌‌ی‎ 
dı, = 4 6 0.98 N\imm 0.98 


ZETO 


5.5.2. 


ك ا د 
2b‏ : 
اا 8\m 2b‏ 7$ 
لوھ الور ا 
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Example. 


Fou = 25 N \mmî 


Fy = 360 N\mmî 
For main RFT. 
Fy = 240 N\mmî 
For stirrups 
b = 300 mm 
Take cover = §50 mm 


Reg. 


لى ,ماسو ےا 


۵ Design of the critical sections of the cantilever to satisfy the 


moment requirements using the given dimensions. 


@ Draw Shear Stress Diagram For the Cantilever 
and Check Shear at critical Sections. 


@ Draw Details of RFT. For the Cantilever. to scale )1:50( 


and cross sec. to scale (1:20) 


Solution. Sec. (D 760 
M,,= 760 kN.m B.M.D. 


R-Sec. U 0 


Cd = 1200-50 = 1150 mm (as given in data.) 


6 
6-> ل > 3.61= ,€ ,_ 10 || ,2= 1150 
300 * 25 


۸ Mor 760 «10° 
© © S “2 > 


ےے1١‎ ١ اواو ووو‎ 
J F, dd 0.786*360*1150 
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Check Asmin Aş =2335.5 mm 


red. 
Min b d= (0.225۰ Fe) d= (0.225 « 25 ) 300 «1150 =1078 mm 
Fı 360 


Aş, > Mh A :.Take As= As = 2335.5 mr 


.“ ا7‎ = b-26 = 300-25 _ 6.70 = 6.0 
“+25 16 +25 


Stirrup Hangers = (0.1 0.2) Ag = (0.1 0.2) 2335.5 (4 $12 


@ Draw Shear Stress Diagram For the Cantilever 
and Check Shear at critical Sections. 


لرسم ال Shur Stress Diugr»m‏ سنحسب ال ۴89٣ء‏ عند ثلاث نقط للجزء المائل 

و نوصل بینهم بمنحنىی و نقطتين عند الجزء الافقى و نوصل بينهم بخط. 

Pu = 80 kN 0 
Wg = 55 kN\m 


P2 


1.251.25 


1 لو ل2.5 
| ا 
| 
300 
ا- 1-125 1.25-ا 231.25 
لدم. لو اا e‏ 
S.F.D‏ 
EN. tan B = 1-0.3 = 0.28‏ 
760 
427.9 
450 
B.M.D 181.87 1150 0۷۵‏ 
kKN.m ۰‏ 
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For inclined part. 


Point @ 
Q = 300 KN. M = 760 kN.m d = 1150 mm 
q 300 » 10° 760 «10 (0.28) mm 
ا“ ا _ _ کاک ص‎ _- ~0333 Nm 
300+ 1150 300 +* 1150۶ 
Point @ 


Q = 231.25 kN. M = 427.9 kKN.m Ûd = 800 mm 


q 231.25 «10° _ _427.9 10% (0.28) 0.34 mm 


S00 80 300» 800۶ 
Point @ 
Q = 162.5 kN. M =181.87 kN.m d = 450 mm 


و 366 0 )0.28( 10°%» 181.87 5 


Qq — 162.5 «10 _ 
300% 450 300« 450 


For straight part. 


Point @ 


Q = 162.5 EN. d = 450 mm 


3 
162.5 * 10 2 
q = TTF TT iS 1.20 N\mm 


Point © 
Q = 80 KN. d = 450 mm 


3 
Qq = 80+10 0.592 N\mm 


`` 300+* 450 
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S.90. 


N \mrî 


لوع. 1 ل5ع2. ا 
اوو ار وو ا 


Check Shear. _ Allowable shear stress. 


2 25 ا 

= 0.24 | | = 0.24 | — _ 0.98 N 

dr, 0.24 5e 0.24 16 \mm 

_ 4g 0 \/ Fou . ٥.70 = 5 N\mmî 
maz. Se 1.5 


Sec. 


— Actual shear stress. dy =0.365 N\mmî 


“ Ir. < I, <“ Take stirrups 5 PG \m 
Sec. @ 


— Actual shear stress. dy=1. 20 N\mmî 
° d< < mar mag. ** We need Stirrups more Than 5 $8 \ mê 


.“ Use dgş-Q- au _ As \ 59 
2 b S 
+* Take n =2 , $ 8 > As = 50.3 mnê 


1.20 -_ 0.98 _ 2 * 50.3 24011.15) S'= 98.56 
300+ S چ‎ . 6 mm < 100 mm 
2 


* Take N =2 , 410 > As= 78.5 mm 


1.20 - 098 - 2+85 24011.15) —sS=153.8 mm>100 mm <. o.k. 


300 «* S 
°‘. No. of stirrups\m’ 1000 _ _1000 _ 6.52 =7.0 
9S 153.8 
'. Use Stirrups 7010\™| 2 branches 
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لتحدید مکان ال n. shear F۴7.‏ نوقع قیمه ر4 علی منحنی ال 88٤٣ای‏ 


بنفس ال عاه‌ء ت F,,‏ 
N\mmî 0.98‏ 0.98 — و عع | 0.24 = ٩‏ 


0.592 


RFT. 


_ 7 e _S8 


ج ححح حص جج ج ج چ ص ج ص جڪ ي 
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Check Shear Using 
VL. Storrups + Bent Bars 


عاده تؤخذ الكانات *”)508 مع الأسياخ المكسحه 


و عادە تۇخذ 45 = 0© إذا كانت d < 600 "n‏ 
و تۇخذ 60 = إذا کانت d> 600 mm‏ 


(RS 
PONS 
q 3 SNS ۸ KX Se 


` N" XN ww: ر‎ AA YY SNN 


Shear Stress Diagram 


du 


هو إجهاد القص الذى يؤثر على القطاع 

8 هو إجماد القص الذى يتحمله التسليح كله (كانات و أسياخ مكسحه معا ) 
2 هو إجهاد القص الذى تتحمله الخرسانه فقط بدون أى تسليح 

٠‏ هو إجهاد القص الذى تتحمله الاسياخ المكسحه فقط 
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As Db _ 


DS  (E\ss) (Sin d+ Cos @) 


Where: 


d= Shear Stress taken by Bent Bars. (N\mm) 


OL = Angle of Inclined Bars. As_ 
N 
Db = min. width of beam. ° 


S' = Spacing between bars. 7 
ف‎ 1.5 d و‎ Simin. = qd 
Note: For Stirrups use st. 240/350 
For Bent Bars st. 360/520 


Ash 


b 
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Design of Beams due to Shear 


Example. 


2 
FH, = 25 N\mrt 


D = 300 mm d= 550 mm Qu = 250 KN 1048\m 
st. 240/350 For Stirrups TTT 
Sst. 400/600 For bent bars 


Reg. 


Find the area required of bent bars 
1—More than one raw » Inclination angle = 45 


2-One raw only : Inclination angle = 55 


— Actual shear stress. 


ویر ہے 25010 ے er‏ ر .. 
b d 300» 550‏ 


— Allowable shear stress. 


- ڕ¶‎ = 4 Pou = 4ه‎ = 0.98 N\mmî 
°C ۰ 


Shear stress taking by stirrups only (Gd sus) 
S= 1000 


0.70 N \mm 


. 1.52 - = 0.70+ hb > gp = 0.33 mm 
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1—More than one raw » Inclination angle = 45 


Take S= d= 550 mm 


, سا _ ے وھ‎ 
bS (E\5.) 2 
Aso 0.38 


03 > A= 110.7 mm 
۰۰ 300*550  )40011.15( 2 


2-One raw only s Inclination angle = 55 


Take S= d= 550mm 
Asb ف‎ 


bS (E\ë.) (Sino) 


Ase 0.33 ر‎ 
[ ف لے‎ A = 191.1 mm 
°“ $00* 550 (40011.15) (sin 55) 


2012 
42 
2 


— 


حح ص ج حح حح حح ج ج ص ڪڪ جص جي و 
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Code Requirments & Proofs. 
EEE 
bS bS 
0.41] 2 0.15 % st. 240/50 
> 0.10 % st. 360/520 & st. 400/600 


@ When b>d a3 f 


السو ا 


e dr 
1 = #«#— Fhere ك‎ < 1.0 reduce Factor 
™ Fy, dou dou 


@ When b>t or b2>2400mm —y Take n =4 


۳ لا‎ 
X p}250mm LU, 
a P1 


bS On 
@ لا نحتاج لوضع کانات فی كلمن‎ 
- Slabs البلاطات‎ 
- Footings القواعد‎ 
- Beams t < 250mm 
t < 0.5 b 
TERE 


N \mm 
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Design of Beams due to Shear 


@ Fy (For Stirrups) 5ں‎ 400 N\mm 


(©) For Vertical Stirrups. 


ا 


200 mm 


(D7 For Inclined Stirrups or Bent Bars. 
qd when qd >1.54 


San = yA CW 


bent bar‏ ل 
حتى تصبح الكانه أو ال 07 0۴١1‏ فعاله يجب أن يقطع 
الشرخ فى طولما الفعال ل 0.75 


لا نوقف الصب عند أكبر Shear Force‏ @ 


ج ج ص ج ج ججج ج ج ص جڪ ص جڪ جص يڪ 
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Nominal Ultimate concrete resistance. ( J ا‎ 


N\mm 


هو اجهاد القص الذى تتحمله الخرسانه بدون تسليح للقص فى حاله وجود عزوم انحئاء فقط. 
و مقاومه الخرسانه بمفردها للقص یکون ناتج من : 


“u— Effect of compression Block. 


C 


SKOVIOII 


6 
8 “ “a” 
OS O A A 


b - Aggregate interlocking. 


نتيجه احتكاك و تداخل الزلط و الرمل ‏ ا 


Cc — Effect of Dowel action. 


| 
۱ 
ا 
نتيجه وجود تسليح العزوم ( التسليح الريسى)__ ل 
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Why is th Shear Failure is a brittle Failure ? 


6 


عند حدوث انهيار بالقص يحدث بالترتيب التالى 
يبدأ الشرخ من جهه الشد النقطه © ثم الى النقطه @ 

ثم يكتمل الانهيار عند وصول الشرخ الى جهه الضغط الى النقطه @© 

و لانه عند لحظه الانهيار يكون الشرخ عند منطقه الضغط فيكون انهيار مفاجئ 


When QJ 5 < e, 
We dort need shear reinforcement. 
Why we use min. shear RFT. 5 Q8 \m™ 


1-To avoid brittle shear Failure in case of over loading. 
2- To provide more confinement for concrete. 


f (stress) 


confined conc. 


unconfined conc. 


(strain)‏ ا 
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Proof. 
Proof that. 


q 


sub 
(E\Ss) (Sin + Cos @) 


Q 


sub = Shear Force taken by bent bars. 


Q n= TT Aso Sin O (&) = area « stress As Sin OL E 
Where: < 
م‎ @)1+0٤»( عدد الاسياخ المكسحه‎ 
9 
مجموع مساحه الاسياخ المكسحه فى الصف الواحد = ائ‎ 
9' = المسافه بين الاسياخ‎ 
“Gq ۽‎ u 47 A sb Sin OL (E\ös) M= 3 
ل = ووو‎ = NG O A, 
b bd 


_ U(1+cot@) x Aso Sin a (A\ 5s) 
9 b 5 
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Working stress shear design. 


0 Nominal shear resistance. (de) 
Egyptian Code Page (5-2) Table(1—5) 

@ Nominal maximum shear strength. (do) 
Egyptian Code Page (5-2) Table(1—5) 


@ Nominal shear stress. N\mm 


IF [9| 


qd <4, ¶, >3 < % 4 >4 
Use min. Stirrups. We need Stirrups Increase Dim. 


5 $8 \mî More Than 5 p8 \ mm Db or d 


IF 9.< 4 <4; 


Get Fs From Egyptian Code Page (5-2) Table(1—5) 


8c =1.0 , St =Zero 


ص ص ج ج ج ص ج ج ڪڪ 
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Egyptian Code Page ( 5—2 ) 
E ET 


ر 
اضفط المحوري (وزوهتت 
80 
ا 

اا اا 

بدون تسليح في البلاطات و القواعد 
رن کا ب ا ا 
وجود تسلیح جذعی في جميسع 


الأعضاء (القص واللي معا) 


قى ااب 
الضلب الفو لاذ 
1س طرق 240/550 
280/450 
360/50 
1 400/600 
5-الشبك الملحوم 450/520 أملس 
ذو النتو عات أو ذو العضبات 


جح صح ج ججج ج ج ج ج ص ص ڪڪ ص ي 
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